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ABSTRAK 
Dalam studi ini data multi temporal satelit Landsat resolusi spasial 30 meter periode 
tahun 2003, 2006 dan 2009 dan data MODIS tahun 2003 dan 2008 digunakan untuk deteksi 
degradasi hutan wilayah Kalimantan, khususnya Kalimantan Timur. Deteksi level degradasi 
hutan menggunakan metode deteksi perubahan (change detection) dan analisa fragmentasi 
(fragmentation analysis). Kategori fragmentasi ditentukan berdasar  pengelompokkan hutan 
dengan klas edge, perforated dan patch, sementara hutan alami dikelompokkan atas dalam 
hutan core pada buffer 250 sampai 500 acre. Selanjutnya dilakukan analisa faktor dasar 
(baseline factor) untuk memahami penerapan REDD sebagai respon terjadinya degradasi 
hutan. Hasil analisa data MODIS 2003-2008 menunjukkan terjadinya kecenderungan 
perubahan penurunan luas hutan sebesar 23,5% (7.256.931 ha). Dari 23,5% tersebut, 
sekitar 70,0% (5.089.851,7 ha) berupa perubahan penurunan pada hutan alami dan sekitar 
30,0% (2.167.079,3 ha) berupa penambahan hutan yang terkategori degradasi. Sebaliknya 
terjadi pula penambahan pada areal bukan hutan sekitar 30% (2.167.079,3 ha).  Sementara 
analisa dengan data Landsat menunjukkan hasil kebalikan, yaitu selama periode 2003 – 
2009 terjadi kenaikan jumlah hutan alami sebesar 3,5% (961.313 ha). Dari jumlah 3,5% 
tersebut, sebesar 7,8% (1.519.694 ha) berupa penambahan pada luasan hutan alami, dan 
berupa penurunan hutan terkategori degradasi sebesar 6,8% (558.381 ha) dan penurunan 
atas area bukan hutan sebesar 3,7% (961.313 ha). Adaptasi REDD pada masyarakat 
Kalimantan timur tersebar pada kelompok hutan terdegradasi (Patch, Perforated dan Edge). 
 
Kata Kunci: Hutan Tropis Basah, MODIS, Landsat, REDD, Hutan Terdegradasi  
 
ABSTRACTS 
 
This study used multi-temporal satellite Landsat imageries with 30-meter spatial 
resolution period in 2003, 2006 and 2009 and MODIS data in 2003 and 2008 for detection of 
forest degradation in Kalimantan region, especially East Kalimantan. Detection of 
degradation level was done using change detection method and fragmentation analysis. 
Categories were determined by grouping of forest fragmentation by class of edge, perforated 
and patches, while natural forests in the forest cores were grouped on the buffer 250 to 500 
acres. Further analysis was conducted on baseline factors to understand the application of 
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REDD as a response to forest degradation. Analysis result of MODIS data in 2003-2008 
shows a trend of decreased forest area by 23.5% (7,256,931 ha). Of 23.5%, approximately 
70.0% (11,793,319 ha) were in the form of changes to a decrease in natural forest and 
approximately 30.0% (4,536,388 ha) of forests are categorized addition of degradation. In 
contrast, there were also addition to non-forest area of about 30% (7,252,525 ha). 
Meanwhile, Landsat data analysis shows the opposite result. For example, during the period 
2003 – 2009 there was an increase of 3.5% (961,313 ha) of natural forests. Out of the total 
3.5% of these, 7.8% (1,519,694 ha) were in the form of addition to the natural forest area, 
and a decrease in forest degradation as many as 6.8% (558,381 ha) and a decrease of non-
forest area of 3.7% (961,313 ha). Adaptation of REDD in East Kalimantan communities 
scattered in groups of degraded forests (Patch, Perforated and Edge). 
 
Keywords: Tropical Rain Forest, MODIS, Landsat, REDD, Degraded Forest 
 
PENDAHULUAN 
 
Peran penting hutan tropis basah 
(HTB) dalam ekosistem global menurut 
Whitmore (1975) adalah sebagai paru-
paru dunia. Hutan tropis basah 
Kalimantan merupakan terbesar kedua 
dunia setelah hutan tropis Amazon di 
Amerika Selatan. Hutan bagi bangsa 
Indonesia sendiri disamping sebagai 
laboratorium alam, juga sebagai 
penopang sumber kehidupan manusia 
dan sumber pendapatan devisa Negara.  
Selama dua dekade terakhir, data 
satelit berperan penting dalam 
pemantauan  sumber daya alam, terma-
suk hutan (Lillisand and Kiefer, 1987). 
Teknologi penginderaan jauh dapat 
menjadi alat yang efektif dan membantu 
untuk memantau kawasan hutan. Namun, 
dalam penerapan penginderaan jauh  
untuk kajian hutan tropis basah tidak 
mudah ditafsirkan karena keragaman 
spektral dan pola yang kompleks di 
lapisan hutan, serta kondisi liputan 
tutupan awan (Langford and Bell, 1997). 
Oleh karena itu metode konvensional 
klasifikasi multivariat dari pixel sering 
tidak memadai untuk mendeteksi hutan 
wilayah tropis. 
Dibandingkan deforestasi, monitoring 
dan deteksi degradasi hutan lebih sulit 
dilakukan. Seluruh sequence tersebut 
menyebabkan studi degradasi hutan di 
Kalimantan relatif jarang. Pada dasarnya 
deforestasi atau penggundulan hutan 
dapat dipantau melalui penginderaan jauh 
(Shimabukuro et al., 1998), tetapi 
degradasi hutan jauh lebih kompleks dan 
ambigu (Howard, 1991 dan Siscawati, 
2000). Sulit untuk menurunkan variabel 
degradasi hutan dari data penginderaan 
jauh tanpa pengukuran intensif di 
lapangan.  
Degradasi hutan menurut FAO (2001) 
didefinisikan sebagai “changes within the 
forest, which negatively affect the 
structure of function of forest or site, and 
thereby lower the capacity to supply 
product or service” (perubahan antar 
hutan, yang secara negatif mempengaruhi 
struktur fungsi hutan atau lokasi, sehingga 
menurunkan kapasitas produksi dan 
fungsi hutan). Skenario deteksi konversi 
hutan menjadi penggunaan lain umumnya 
menggunakan change detection dan 
perubahan hutan menjadi degrasi hutan 
menggunakan historical landcover change 
seperti disajikan dalam Gambar 1. 
Memahami sisa hutan sebagai akibat 
deforestasi tidak memberikan gambaran 
yang lengkap tentang degradasi hutan. 
Berbagai bentuk dan ukuran hutan 
terbentuk akibat dari konversi lahan. 
Bentukan tersebut dikenal dengan istilah 
bentukan geometri hutan, dan telah 
diterapkan untuk studi ekologi termasuk 
untuk pemetaan tutupan lahan (Frohn,  
1997 dan Reed et al., 1994). 
Model-model ekologi mekanik 
(ecologically mechanical) seperti model 
Biome (Prentice et al., 1992) dan model 
MAPPSS (Mapped Atmosphere Plant Soil 
System)  oleh Nielson et al., 1992, saat ini 
Perubahan akibat pertumbuhan kembali  
(2) 
Degradasi hutan (3)
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dikembangkan untuk memprediksi respon 
monitoring degradasi adalah pola 
penyebaran vegetasi global  (Global 
Vegetation Pattern) terhadap perubahan 
iklim (climate change). Beberapa peneliti 
melakukan studi dengan menggunakan 
data satelit global  seperti MODIS dan 
AVHRR (Advanced Very High Resolution 
Radiometer) data untuk  membedakan 
perbedaan fenologi vegetasi (Loveland et 
al., 2000).  Secara umum analisa data 
global seperti MODIS (Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer) 
menggunakan variasi temporal dari band 
rationing seperti NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index). Hal ini 
memungkinkan diferensiasi analisis yang 
lebih kaya dibanding penggunaan 
konvensional spektral band yang punya 
kendala dengan awan (Lillisand and 
Kiefer 1987, dan Moulin, et.al., 1996) 
REDD (Reduction Emission Degrada-
tion Deforestation) adalah strategi mitigasi 
perubahan iklim yang melibatkan organi-
sasi konservasi, pengembang proyek dan 
pemerintah di negara berkembang. REDD 
strategi yang dirancang untuk 
memanfaatkan pasar atau menggunakan 
insentif finansial untuk mengurangi emisi 
dari gas-gas rumah kaca yang berasal 
dari deforestasi dan degradasi.  
Deforestasi dan degradasi adalah dua 
hal utama penyebab pemanasan global. 
Kontribusinya sebagai penyumbang 
sekitar 15% emisi gas rumah kaca. 
Terkait fungsi hutan dalam perubahan 
iklim adalah hutan sebagai penyumbang 
sekaligus penyerap karbon ke atmosfer, 
sementara industri dan transportasi,  
hanya menyumbang karbon ke atmosfer. 
Penelitian ini adalah melakukan 
deteksi degradasi hutan dengan bantuan 
data satelit MODIS dan Landsat. Hasil 
monitoring degradasi hutan ini diharapkan 
dapat membantu penerapan REDD dalam 
menentukan tingkat pengurangan emisi 
dari deforestasi dan degradasi  hutan. 
Studi area terletak di pulau Kalimantan 
Timur (Gambar 2), yang dikenal sebagai 
wilayah dengan hutan tropis terluas di 
Indonesia.   
 
 
Gambar 1.  Skenario Deteksi Degradasi Hutan 
dengan Data Satelit 
 
 
 
Gambar 2. Lokasi Penelitian 
METODOLOGI PENELITIAN 
     Untuk mencapai tujuan penelitian, 
kajian deteksi degradasi hutan dan REDD 
ini menggunakan pendekatan rancangan 
desain dan analisa yang tersaji dalam 
Gambar 3. Analisis change detection,  
fragmentasi dan analisis REDD masing– 
masing ditampilkan  dalam Gambar 4, 
Gambar 5 dan Gambar 6. 
Selanjutnya, analisa implementasi 
REDD dalam hubungannya dengan 
deforestasi hutan dilakukan melalui tiga 
(3) tahap kegiatan yaitu : review historical 
area perubahan penggunaan lahan, 
dilanjutkan dengan interpretasi dan 
analisis trend historical dan lokasi 
deforestasi, khususnya identifikasi agent, 
driving factor, serta faktor yang bersifat 
kondisional dari deforestasi, dan diakhiri 
dengan penggabungan driving factor dan 
model untuk menentukan skenario 
potensial ke depan. 
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Gambar 3.   Rancangan desain analisis 
fragmentasi 
 
 
Gambar 4. Desain change detection dengan 
                  multi temporal analisis 
 
 
 
 
Gambar 5. Desain Fragmentasi Analisis 
 
Gambar 6.    Desain Skenario Implementasi REDD 
dan Degradasi Hutan 
 
HASIL PEMBAHASAN 
 
Evaluasi Permasalahan Awal 
 
     Beberapa masalah yang dapat 
dirumuskan dari tinjauan di atas adalah: 
• Deforestasi dan degradasi adalah dua 
hal utama penyebab pemanasan global 
melalui carbon sequence scenario dan 
emisi gas rumah kaca.  
• Data penginderaan jauh menunjukkan 
potensial untuk studi deforestasi, hanya 
teknik yang dikembangkan  untuk 
deteksi degradasi hutan lebih sulit 
dalam menghasilkan informasi 
perubahan hutan. Hal ini karena proses 
perubahan yang dideteksi bukan hanya 
proses perubahan tetapi juga  
pertumbuhan tanaman (regrowth) atau 
perubahan jenis hutan. 
• Apabila teknis change detection seperti 
yang biasa dilakukan maka informasi 
degradasi akan terlihat jauh lebih  besar 
dari yang seharusnya. Definisinya FAO 
(1999) menekankan bahwa forest 
degradasi adalah hutan yang berubah 
karena alih fungsi menjadi hutan lain 
(change within forest) yang 
mempengaruhi fungsi dan produksi 
hutan dan bukan konversi hutan menjadi 
penggunaan lain seperti tanah kosong. 
• Dibandingkan deforestasi, monitoring 
dan  deteksi degradasi hutan lebih sulit 
dilakukan dalam skenario penerapan 
REDD. Maka penggunaan citra multi 
temporal sangat penting dalam 
pelaksanaan program REDD. 
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Analisis Perubahan dan Fragmentasi 
 
Menurut definisi umum: Fragmentasi 
hutan adalah proses membagi area hutan 
yang besar menjadi  ukuran kecil yang 
dikelilingi oleh lingkungan bentukan 
manusia (Forest fragmentation is the 
process of dividing large tracts of forest 
into smaller isolated tracts surrounded by 
human-modified environments). Fragmen-
tasi hutan dimaksudkan sebagai usaha 
pengelolaan hutan berbasis ekologis 
sehingga memungkinkan perencanaan 
penggunaan lahan yang lebih baik. 
 
   Empat kelas fragmentasi hutan yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu :  
• Core – pixel hutan dalam (interior forest 
pixels) yang tidak terdegradasi dari efek 
tepi (edge effects). 
• Perforated – hutan di sepanjang tepi 
bagian dalam dari perforasi hutan 
perforasi kecil 
• Edge – hutan di sepanjang tepi luar dari 
sebuah patch hutan. 
• Patch – bagian kecil fragmen hutan 
yang terdegradasi sepenuhnya oleh 
"efek tepi”. 
 
    Hasil analisa data MODIS 2003 dan 
2008 menunjukkan terjadinya 
kecenderungan perubahan penurunan 
luas hutan sebesar 23,5% (7.256.931 ha).  
Dari 23,5% tersebut, sekitar 70,0% 
(5.089.851,7 ha) berupa perubahan 
penurunan pada hutan alami dan sekitar 
30,0% (2.167.079,3 ha) berupa 
penambahan hutan yang terka-tegori 
degradasi.  Sementara analisa dengan 
data Landsat menunjukkan hasil 
kebalikan, yaitu selama periode 2003 – 
2009 terjadi kenaikan jumlah hutan alami 
sebesar 3,5% (961.313 ha). Dari jumlah 
3,5% tersebut, sebesar 7,8% (1.519.694 
ha) berupa penambahan pada luasan 
hutan alami, dan berupa penurunan hutan 
terkategori degradasi sebesar 6,8% 
(558.381 ha) dan penurunan atas area 
bukan hutan sebesar 3,7% (961.313 ha). 
Adaptasi     REDD     pada      masyarakat  
Kalimantan Timur tersebar pada 
kelompok hutan terdegradasi (Patch, 
Perforated dan Edge). Gambar 7 
memperlihatkan contoh penggunaan 
lahan sebagian wilayah Kalimantan 
Timur, Tengah dan Selatan. 
 
Analisis REDD 
 
    Respon rencana aksi nasional (RAN) 
implementasi REDD berupa optimalisasi 
pemanfaatan lahan terdegradasi di areal 
hutan untuk pertanian, perkebunan 
misalnya kebun kelapa sawit maupun 
hutan. Tahapan REDD bisa dilaksanakan 
secara optimal adalah review historical 
area, interpretasi perubahan penggunaan 
lahan, interpretasi dan analisis trend 
historical dan lokasi deforestasi. 
Sejarah terjadinya degradasi hutan 
karena ada pembalakan hutan untuk alih 
fungsi penggunaan lahan menjadi areal 
pertanian/perkebunan/deforestration. 
Interpretasi perubahan luas hutan di 
Kalimantan sebesar 23,5% (data MODIS 
2008) atau 3,49% (data Landsat 2009). 
Tabel 1, menyajikan data areal 
degradation forest dari tahun 2003-2008 
sebesar 23,48%.  Sedangkan Tabel 2, 
memperlihatkan lokasi degradasi hutan 
Kalimantan Timur tersebar di areal patch, 
edge dan perforated.  
Hasil analisis fragmentasi besarnya 
kelompok hutan terdegradasi di 
Kalimantan Timur mencapai 3.029.538 ha 
(data Landsat 2003) atau     4.736.444 ha 
(data MODIS 2003). Areal terdegradasi 
berubah menjadi   2.531.170 ha (data 
Landsat 2009) atau 7.054.482 ha (data 
Modis 2008) (lihat Tabel 2). Adaptasi 
REDD masyarakat Kalimantan Timur 
tersebar di kelompok hutan terdegradasi. 
Dari  tahapan-tahapan di atas, dipasti-
kan REDD dapat dilaksanakan, namun 
diperlukan dana dan kerjasama dari 
masyarakat lokal yang diposisikan 
sebagai pelaku kegiatan utama di dalam 
hutan yang dilindungi dan apabila REDD 
berhasil masyarakat menjadi bagian 
utama.   Dengan   melibatkan masyarakat  
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sudah selayaknya dana yang digunakan 
untuk pelaksanaan akan bertambah 
besar. 
Walau sudah ada penurunan lahan 
hutan terdegradasi berdasar data Landsat 
tahun 2009 sebesar 498,368 ha 
merupakan peluang sekaligus tantangan 
bagi Kalimantan Timur dengan 
keberadaan lahan hutan terdegradasi 
yang cukup besar untuk memulai 
menyusun rencana aksi dan melakukan 
serangkaian kegiatan dalam mendukung 
upaya mitigasi perubahan iklim, salah 
satunya di sektor kehutanan.  
  
 
Gambar 7.   Peta Penggunaan Lahan Sebagian Wilayah Kalimantan Timur, Tengah dan Selatan 
 
Tabel 1.  Degradasi Hutan Kalimantan  
No Tutupan Lahan 
MODIS Landsat 
2003 2008 2003 2006 2009 
1 Hutan (ha) 30.913.038 23.656.106 27.559.650 29.353.100 28.520.963 
 Perubahan luas (ha) dan % 7.256.931 ha 23,48 %  961.313 ha 3,49 % 
2 Bukan hutan (ha) 22.663.931 29.916.456 26.017.269 24.223.819 25.055.956 
 Perubahan luas (ha) dan % 7.252.525 ha 32,00 %  961.313 ha 3,69 % 
 Total (ha) 53.576.969 53.572.563 53.576.919 53.576.919 53.576.919 
3 Hutan alami (ha) 16.742.863 4.949.544 19.437.556 21.523.706 20.957.250 
 Prosentase (%)  70,438   7,82 
4 Degradasi Hutan (ha) 14.170.175 18.706.563 8.122.094 7.829.394 7.563.713 
 Prosentase (%)  32,014   6,87 
5 Area bukan hutan (ha) 22.663.931 29.916.456 26.017.269 24.223.819 25.055.956 
 Prosentase (%)  32,000   3,69 
 Total (ha) 53.576.969 53.572.524 53.576.919 53.576.919 53.576.920 
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Tabel 2.  Hasil Fragmentasi Hutan di Provinsi Kalimantan Timur 
No Fragmentasi 2003 (ha) 2006 (ha) 2009 (ha) 
     
I Sumber : Citra  Landsat    
1 Non Forest 8.315.544 6.741.606 6.669.638 
2 Patch 155.344 131.381 258.163 
3 Edge 2.152.788 1.647.488 1.422.463 
4 Perforated 721.406 765.550 850.544 
 Area terdegradasi 3,029,538 2,544,419 2,531,170 
5 Core (<250 acres) 10.644 8.456 8.306 
 Core (250-500 acres) 7.613 6.388 7.756 
 Core (>500 acres) 8.270.806 10.333.275 10.417.275 
 Total Area 19.634.144 19.634.144 19.634.144 
II Sumber : Citra MODIS    
1 Non Forest 7.137.281  10.175.238 
2 Patch 883.250  1.244.313 
3 Edge 2.018.125  2.639.900 
4 Perforated 2.629.994  3.170.269 
 Area terdegradasi 4,736,444  7,054,482 
5 Core (<250 acres) 52.138  43.513 
 Core (250-500 acres) 29.106  29.350 
 Core (>500 acres) 6.886.444  2.325.475 
 Total Area 19.636.338  19.628.056 
 
 
KESIMPULAN 
 
• Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
data MODIS cukup potensial   untuk 
diterapkan pada studi fragmentasi. 
• Hasil analisis dari data Landsat terkait 
berbanding terbalik dengan data 
MODIS karena adanya perbedaan 
dalam menafsirkan jenis penggunaan 
lahan. 
• Secara umum terjadi penurunan 
luasan hutan pada wilayah 
Kalimantan seluas 23,5%. 
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